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 Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan formulasi terbaik 
produk brownies kukus menggunakan program design expert dengan metode 
mixture design d-optimal. 
 Penelitian ini terbagi menjadi penelitian pendahuluan dan penelitian 
utama. Penelitian pendahuluan yaitu penentuan variabel tetap dan berubah serta 
batas atas dan batas bawah pada pembuatan brownies kukus, sedangkan penelitian 
utama yaitu menentukan formulasi terbaik produk brownies kukus menggunakan 
design expert metode mixture d-optimal. Respon yang digunakan yaitu volume 
pengembangan, kadar air, kadar gula total, kadar lemak, kadar protein, kalori, 
tekstur, aroma, dan rasa. 
 Program design expert metode mixture d-optimal menghasilkan 1 
formulasi yang optimal dengan nilai desirability 0,890 terdiri dari sukrosa 6,66%, 
sukralosa 0,33%, stevia 0,01%, telur 20,2%, tepung 20,2%, coklat bubuk 8,1%, 
coklat batang 17,1%, margarin 25,2%, SP 1,4%, baking powder 0,4%, dan vanilli 
0,4%.  Formulasi tersebut menghasilkan volume pengembangan 71,15%, kadar air 
18,88%, kadar gula total 5,93%, kadar lemak 25,38%, kalori 271,19kkal, tekstur 
brownies kukus 4,83 (agak suka), aroma brownies kukus 4,67 (agak suka), dan 
rasa brownies kukus 4,57 (agak suka). Berdasarkan hasil tersebut, program design 
expert mixture d-optimal dapat menentukan formulasi optimal brownies kukus 
dengan pencampuran gula. 
 











The purpose of this research is to get the best formulation of steamed 
brownies products using a design expert program with the mixture d-optimal 
method. 
This research is divided into preliminary research and main research. The 
preliminary research is to determination of fixed and changing variables as well 
as the higher and lower limits of making steamed brownies, while the main 
research is determining the best formulation of steamed brownies using the design 
expert of the mixture d-optimal method. The response used is the development 
volume, water content, total sugar content, fat content, protein content, calories, 
texture, smell, and taste. 
The mixture d-optimal method of design expert program produces an 
optimal formulation with a desirability value of 0.890 consisting of 6.66% 
sucrose, 0.33% sucralose, 0.01% stevia, 20.2% egg, 20.2% flour, chocolate 
powder 8.1%, compound chocolate 17.1%, margarine 25.2%, SP 1.4%, baking 
powder 0.4%, and vanilli 0.4%. The formulation produces 71.15% development 
volume, 18.88% moisture content, 5.93% total sugar content, 25.38% fat content, 
271,19kcal calories, 4.83 steamed brownies texture (like slightly), smells of 
steamed brownies 4, 67 (like slightly), and the taste of steamed brownies 4.57 
(like slightly). Based on these results, the d-optimal mixture design expert 












 Bab ini menguraikan mengenai: (1) Latar Belakang, (2) Identifikasi 
Masalah, (3) Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) Kerangka Pemikiran, 
(6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Tempat dan Waktu Penelitian. 
1.1. Latar Belakang 
Gula merupakan komoditi penting bagi masyarakat Indonesia bahkan bagi 
masyarakat dunia. Kebutuhan akan gula dari setiap negara tidak hanya untuk 
memenuhi kebutuhan pokok, tetapi juga karena gula merupakan bahan pemanis 
utama yang digunakan sebagai bahan baku pada industri makanan dan minuman. 
Kebutuhan gula pasir yang tinggi tidak diiringi dengan produksi yang meningkat 
ini mengharuskan Indonesia melakukan impor gula dari berbagai negara. Pada 
tahun 2017, tiga negara yang menjadi pemasok gula impor terbesar di Indonesia 
adalah Thailand dengan volume impor 2,43 juta ton atau sebesar 54,31 persen 
terhadap total volume impor gula di Indonesia, Brazil dengan volume impor 
sebesar 1,08 juta ton, dan Australia dengan volume impor 646,85 ribu ton (Ira, 
2019) 
Brownies merupakan suatu variasi cake, yang kaya akan lemak dan telur. 
Selain cokelat, bahan-bahan yang diperlukan dalam pembuatan brownies 
diantaranya gula. Dalam pembuatan brownies penggunaan gula cenderung 
ditujukan untuk memberikan rasa manis pada produk. Selain itu, gula juga 
berperan dalam modifikasi dan peningkatan stuktur dan flavor (Manley, 2000). 
Pada kue (cake), jumlah gula yang ditambahkan tidak lebih dari 85%, karena 




terdapat pada tepung (Ketaren, 1986). Pengolahan brownies dengan penambahan 
gula tebu (sukrosa) sebagai pemanis menyebabkan nilai kalori pada produk 
brownies menjadi tinggi. Menurut Cahyadi (2006), sukrosa memiliki jumlah 
kalori sebesar 3,94 kkal/g. Sedangkan sebagian konsumen menghendaki nilai 
kalori yang rendah karena dapat mengendalikan berat badan. Salah satu tanaman 
pemanis selain tebu adalah Stevia rebaudiana.  
Daun stevia dapat digunakan sebagai salah satu alternatif dalam 
pembuatan gula alami rendah kalori maupun non kalori. Daun stevia mengandung 
glikosida yang didalamnya mengandung komponen utama steviosida yang dapat 
menghasilkan rasa manis dengan tingkat kemanisan 200-300 kali lebih tinggi 
dibandingkan gula tebu atau sukrosa (Buchori, 2007). Menurut Figlewicz dkk., 
(2009), daun stevia yang diolah pada suhu tinggi dan dalam larutan akan memiliki 
suhu yang lebih stabil. Senyawa gula yang ada pada daun stevia bersifat 
nonkarsinogenik sehingga dapat dikonsumsi dalam jangka waktu yang lama 
(Kusumaningsih, 2015). Daun stevia segar yang diolah dalam bentuk tepung 
untuk mempermudah penggunaan dan meningkatkan umur simpannya.  
Stevia juga memiliki kelemahan, adanya rasa langu (bitterness, unpleasent 
aftertaste) pada stevia klon lokal karena kandungan steviosida tinggi sedangkan 
reb A rendah (Sumaryono dan Masna, 2011). Untuk mengurangi rasa pahit (bitter 
after taste) digunakan teknik pencampuran dengan sukralosa, karena sukralosa 
tidak meninggalkan purna rasa, serta membantu mengontrol masuknya kalori, 
dapat dikonsumsi oleh penderita diabetes, tidak menyebabkan kerusakan gigi, 




ingredien yang kompatibel (CCC, 2006). Kemanisannya tidak bereaksi dengan 
komponen atau ingeredien pangan lain, tingkat kemanisan relatif sebesar 600 kali 
tingkat kemanisan gula dan juga kelarutannya dalam air sangat baik (Salminen 
dan Hallikainen, 2002). Sehingga penambahan sukralosa dapat menutup rasa pahit 
(bitter after taste) dari stevia. 
Proses optimasi adalah suatu pendekatan normatif untuk mengidentifikasi 
penyelesaian terbaik dalam pengambilan keputusan suatu permasalahan. Melalui 
optimasi, permasalahan akan diselesaikan untuk mendapatkan hasil yang terbaik 
sesuai dengan batasan yang diberikan. Optimasi bertujuan meminimumkan usaha 
yang diperlukan atau hasil yang diharapkan dapat dinyatakan sebagai fungsi dari 
sebuah keputusan, maka optimasi dapat didefinisikan sebagai proses pencapaian 
kondisi maksimum atau minimum dari fungsi tersebut (Susilo, 2011).  
Salah satu software yang dapat digunakan dalam penentuan formulasi 
secara optimal adalah design expert, software ini digunakan untuk optimasi proses 
dalam respon utama yang diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya 
adalah optimasi respon tersebut. Program yang dipilih design expert 11.0 metode 
mixture D-Optimal yang digunakan untuk membantu mengoptimalkan produk 
atau proses. Design expert 11.0 memiliki kelebihan yaitu layout menampilkan alat 
design properti yang memungkinkan pengeditan atribut baris dan kolom secara 
interaktif, analisis pesanan model maksimum dalam ringkasan fit sekarang dapat 
dibatasi untuk mempercepat perhitungan untuk design besar, ANOVA untuk 
faktorial dengan titik tengah telah disederhanakan agar analisisnya lebih fleksibel. 




expert dapat menghemat ongkos produksi, dapat disesuaikan dengan nilai gizi 
yang diinginkan, proses penentuan formula lebih cepat, dan dapat memberikan 
respon terbaik. Sehingga penelitian ini menggunakan design expert 11.0 dengan 
metode mixture D-Optimal. 
1.2. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka identifikasi masalah dalam 
penelitian ini yaitu apakah penggunaan program Design expert 11.0 metode 
Mixture D-Optimal dalam pembuatan brownies kukus dapat digunakan untuk 
memperoleh formulasi yang optimal? 
1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 
Maksud dilakukan penelitian ini adalah untuk mempelajari dan 
mengetahui formulasi optimal pembuatan produk brownies kukus menggunakan 
program design expert 11.0 metode mixture D-Optimal. 
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah mendapatkan formulasi yang 
optimal pada pembuatan produk brownies kukus menggunakan program design 
expert 11.0 metode mixture D-Optimal. 
1.4. Manfaat Penelitian 
1. Mengetahui formulasi brownies kukus yang paling optimal dan yang 
paling disukai oleh konsumen.  
2. Penganekaragaman produk. 
1.5. Kerangka Pemikiran 
Stevia adalah tanaman perdu asli paraguay yang ditemukan oleh Dr. 




tahun 1889 (Wuryanto, 2014). Stevia menghasilkan diterpen glikosida yang 
bermanfaat sebagai pemanis rendah kalori dan efek terapeutik lainnya seperti 
antibakteri (Abdel-rahman, 2015). Berdasarkan penelitian Fredy dan Margareta 
pada tahun 2012, menunjukan bahwa kandungan zat aktif yang tedapat dalam 
stevia mampu menghambat pertumbuhan bakteri Streptococcus mutans, yang 
merupakan bakteri penyebab karies gigi (Gamboa, 2012). 
Berdasarkan penelitian Martha (2017), pembuatan roti berbahan dasar 
tepung terhadap sifat Fisikokimia didapatkan hasil bahwa daya kembang paling 
tinggi ada pada perlakuan sukrosa 100%, tekstur paling empuk pada perlakuan 
50% sukrosa dan 50% fruktosa, kadar air paling rendah pada perlakuan 50% 
sukrosa dan 50% fruktosa, aw paling rendah pada perlakuan sukrosa 100%, warna 
paling cerah 75% sukrosa dan 25% fruktosa. 
Menurut Maretta (2012), pada pembuatan bolu kukus didapatkan hasil 
bahwa konsentrasi pemanis stevia yang agak manis adalah 0,15 gram dengan 
penambahan gula murni (sukrosa) 50 gram. 
Menurut Winangadi (2017), pembuatan brownies kelor (Moringa oleifera) 
dengan subsitusi pemanis stevia (Stevia rebaudina) didapatkan hasil uji 
organoleptik dan daya terima terbaik diperoleh pada komposisi stevia : sukrosa 
1:1. 
Sejak tahun 2008, Food and Drug Administration (FDA) mengizinkan 
ekstrak daun stevia digunakan sebagai bahan tambahan pangan dan 
menggolongkan ekstrak daun stevia dalam kategori Generally Recognize As Safe 




sebanyak 4 mg/kgBB/hari, dan menurut Badan Pengawasan Obat dan Makanan 
(BPOM) Republik Indonesia, batas maksimum penggunaan pemanis buatan untuk 
produk bakery seperti brownies adalah 160 mg/kg. 
Program linier adalah suatu cara yang dapat digunakan untuk memecahkan 
permasalahan yang berhubungan dengan optimasi linier (nilai maksimum atau 
nilai minimum). Aplikasi program linier yang digunakan adalah design expert 
11.0. program ini biasa digunakan untuk menyelesaikan masalah yang 
berhubungan dengan optimalisasi. 
Design expert 11.0 adalah software untuk melakukan optimasi dari sebuah 
proses atau formulasi suatu produk. Program ini dapat mengolah 4 rancangan 
penelitian yang berbeda, yaitu: factorial design, combined design, mixture design, 
dan respon surface method design. Untuk optimasi formulasi dari serangkaian 
campuran komponen yang digunakan, maka dapat dipilih mixture design. 
Terdapat dua syarat dalam memilih mixture design, yang pertama adalah 
komponen-komponen di dalam formulasi merupakan bagian total dari formulasi. 
Apabila presentase salah satu komponen naik, maka presentase komponen yang 
lain akan turun. Syarat kedua adalah respon harus merupakan fungsi dari 
komponen-komponennya. Mixture design dibedakan menjadi dua, yaitu simplex 
lattice design untuk optimasi formulasi dengan selang konsentrasi komponen-
komponen yang digunakan sama dan non simplex design untuk optimasi formulasi 





Menurut Nugroho (2012), program design expert metode D-Optimal dapat 
secara otomatis menampilkan jumlah formulasi yang sesuai dengan batasan-
batasan yang telah ditentukan. Design expert metode D-Optimal juga memiliki 
ketelitian numeric hingga mencapai 0,001 dalam menentukan model matematik 
yang cocok untuk optimasi, progam ini akan memberikan rekomendasi 
berdasarkan nilai F dan R2 terbaik dari data respon yang telah diukur dan 
dimasukkan ke rancangan. Penentuan formulasi optimal didasarkan atas respon 
yang diinginkan sesuai dengan standar produk yang ada, sehingga membantu 
pemakai membuat formulasi sesuai standar yang dapat diterima masyarakat. 
Respon yang diberikan pun dapat mencapai 999 respon, artinya formulasi produk 
yang dihasilkan dapat lebih bervariasi dan dapat disesuaikan dengan standar 
kualitas tertentu, jadi formulasi yang telah dikeluarkan program dapat ditinjau 
berdasarkan semua respon dan dijadikan formulasi optimal. Metode mixture D-
Optimal menyediakan fitur lengkap seperti ANAVA yang sangat berguna bagi 
peneliti. Suatu variabel respon dapat dikatakan berbeda nyata atau signifikan pada 
taraf signifikasi 5% apabila “prob>F” hasil analisis ragam lebih kecil dari taraf 
signifikasi tersebut. Variabel respon yang memiliki hasil analisis ragam berbeda 
nyata menujukkan bahwa variabel uji memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap respon kombinasi tersebut sehingga dapat digunakan sebagai model 
prediksi. 
Menurut Nugroho (2012), Selain fitur ANAVA design expert 11.0 Metode 
Mixture D-Optimal menyediakan summary atau rangkuman dari data yang telah 




sehingga pengguna tidak perlu menghitung lama dan hasil yang didapat sangat 
lengkap dan cepat. Mixture D-Optimal menampilkan hasil optimalisasi 
berdasarkan setiap respon dan dapat memprediksikan hasil setiap respon apakah 
sesuai dengan hasil analisis respon terbaik yang telah dilakukan, dan untuk 
mengetahui formulasi optimal berdasarkan seluruh respon, program akan 
menyediakan fitur solution, dimana fitur ini bertujuan untuk memberikan 
informasi tentang formulasi yang terpilih menurut program yang telah dirangkum 
berdasarkan kesimpulan seluruh respon. Hasil optimalisasi formulasi yang 
ditampilkan fitur solution dapat ditentukan kriteria sesuai dengan keinginan 
pengguna yang artinya solusi yang dikeluarkan akan disesuaikan dengan 
keinginan hasil respon analisis, sebagai contoh pengguna-pengguna yang ingin 
formulasi optimal memiliki kadar air sesuai dengan SNI dapat dilakukan, begitu 
pun respon yang lain seperti respon fisik, dan organoleptik, sehingga formulasi 
optimal yang didapat akan sesuai dengan standard yang diinginkan tetapi tetap 
diterima konsumen. 
Menurut Nugroho (2012), output dari software rancangan percobaan ini 
adalah sederet formulasi yang akan dibuat dan diukur tiap responnya. Penentuan 
formulasi optimum dilakukan berdasarkan respon yang diinginkan dengan pilihan 
maksimum, minimum, dan dalam kisaran tertentu setiap respon. Formulasi 
optimum akan diterima berdasarkan respon target yang telah ditentukan 
sebelumnya. Hasil output dari software ini ditentukan dari skor kesukaan 





Menurut Afriyanti (2013), dalam penelitiannya mendapatkan formulasi 
cookies ikan gabus yang sesuai dengan Angka Kecukupan Gizi (AKG) ibu hamil 
trisemester II meliputi asam folat, vitamin A, vitamin B, vitamin C, Fe, iodium, 
kalsium, pospor, zink, dan protein ikan gabus memenuhi angka kecukupan gizi 
(AKG). Formulasi tepung dilakukan dengan Design expert 7.0 metode mixture D-
Optimal. 
Menurut Istikomah (2018), dalam penelitiannya mendapatkan formulasi 
tortilla wrap berbasis tepung kacang hijau, tepung tapioka, dan margarin 
menghasilkan formulasi yang optimal dengan menggunakan design expert 10.0 
metode D-Optimal. 
Menurut Nuraeni (2018), program Design expert 10.0 metode mixture D-
Optimal yang digunakan pada penelitian ini berhasil menentukan fomulasi yang 
optimal pada pembuatan cookies berbasis tepung hanjeli. 
1.6. Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan kerangka pemikiran tersebut di atas, diduga bahwa penentuan 
formulasi optimal brownies kukus dapat menggunakan aplikasi program design 
expert 11.0 metode Mixture D-Optimal. 
1.7. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini akan dilakukan pada bulan September 2019 sampai dengan 
selesai, bertempat di Laboratorium Penelitian Jurusan Teknologi Pangan, Fakultas 
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